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Mó Þ'¶ ªI¹wÊM§ µ ©Â@§YÊ4ªì ° ©iÌÌ ° ´ Ì ´ ¹ ° ¨'ìﬃ¹O¬ﬃ¬!ª» ªKÄi©«ªIÊb	Mì@Ì ° ÄwÌ
Ü
¶ §í ° Ê4ªI¬
ºªI¬«©
Ü
ª ¶ ²§ ¶ Â¹Q¨OÄeª²§ ¶ ©iÌKªå» §¨ ´m° ¨K©«ª ´¶ ¹K© ° §¨© ° Â@ªe¬ﬃìÒª@¹Q¨K© ° Ä °
Ü






» ª	 ° ©èìÒ§ µ » Ê[Ìw¹KíKªåºªeª¨
Ü
§M¬±¬ ° ºQ» ª'©«§=¬±ì ° ©±ÄwÌA©«§[©iÌOª+§©iÌOª ¶¶ ªK¹wÊ=§ µ ©'Â@§YÊMª+²§ ¶ ©iÌOªå¬±©±¹ ¶ ¬H	Vº µ © ° ¨A§ ¶ ÊMª ¶ ©«§£¨K§4© ° ¨I© ¶ §YÊ µ Ä9ªå¹Q¨
à

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































æ ¸l§©±¹Q» ° ¨K©«ª9ß ¦B§ﬁÂ+Â@ª¨K©«¬





























Ô4Ô¬ Ê µ ª2©«§
Ã¿äÛ'¿































ÓMÔ4Ô4¬ Ê µ ª2©«§
Ã¿äÛ'¿














































































































































































































































































































































































































































































































































































ª ¶ ²§ ¶ Â@ªKÊ ° ¨©iÌKª2¬«©±¹Q¨wÊQ¹ ¶ Êmìﬃ¹
à
µ ¬ ° ¨ ´ ©iÌOªÆëö
Ã





° ¨wÄw» µ Ê4ªKÊFÊM¹ ¶ m¬ µ ºI© ¶ ¹wÄi© ° §ﬁ¨=¹Q¨OÊ x ¹K©  ª4» Ê ° ¨ ´  µ ¬ ° ¨ ´ ¹>¨O§ ¶ Â¹Q» ° Þ ªIÊ x ¹K©  ª» ÊFÄ ¶ ªI¹K©«ªKÊç² ¶ §ﬁÂ0ÊM§Âª x ¹K©@§ﬁºK¬!ª ¶ íO¹K© ° §ﬁ¨K¬4"




¬ µ ºK© ¶ ¹wÄ9© ° §¨ìﬃ¹O¬
Ü
ª ¶ ²§ ¶ Â@ªIÊ
Ü
¹ °É¶ ì ° ¬!ª	}²§ﬁ»ä» §OìÒªIÊçº
à






ª4» ¬H	 ¶ ª
Ü




ª» ¬å§ µ ©«¬ ° ÊMªS¹Q¨F¹Q»ä» §OìÒªKÊ5Ä9§ µ ¨K© ¶ ¹Q¨ ´ ª£º
à




¶ §}ÄeªIÊ µM¶ ª=ìﬃ¹O¬ ¶ ª
Ü
ªI¹K©«ªIÊ




























ªIÄi© ¶Hµ Âª ¶bµ ¨Q¨ ° ¨ ´
Ü








¨O§Â ° ¹Q»ìﬃ¹O¬  ©A©«§©iÌ ° ¬
² µ ¨OÄ9© ° §¨[¹Q¨OÊS©iÌOªA¬
Ü






» ° ªIÊS©«§çÊ ° ¬
Ü
» ¹wÄ9ª4Â@ª¨K©«¬ ° ¨m©iÌOª
¬
Ü
¹K© ° ¹Q»MÊ °É¶ ªIÄi© ° §ﬁ¨
¿
Ë ° ¨ ´ » ª ° ¨I©«ª ´¶ ¹K© ° §¨O¬ÍìÒª ¶ ªAÄe§Â+º ° ¨KªKÊ5º
à
B¶ ¬«©¬eÌ ° ²v© ° ¨ ´ ©iÌOªå¬
Ü
ªIÄi© ¶ ¹ ° ¨m©iÌKªA¬
Ü









ª» ¬ ° ¨+©iÌOª'¬«©±¹wÄ]u	




ª» ¬©iÌw¹K©@Â ° ´ ÌK©@Ìw¹KíKª¬ µM¶ í ° íOªIÊm©iÌOª+Ä9§M¬9Â ° Ä ¶ ¹
à
¶ ª: ªIÄ9© ° §¨
Ü




ªIÄ9© ¶ ¹+ìÒª ¶ ª©iÌOª¨+ª

© ¶ ¹wÄi©«ªKÊ² ¶ §Â µ ¬!ª ¶ ¬
Ü
ªKÄ °  ªKÊ[¹
Ü
ª ¶ © µM¶ ªe¬
¿/Ã























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































¸l§¬ ° Â µ » ¹K©«ª




ªIÄ9© ¶bµ Âß¹Q¨wÊ=©iÌOª ¶ ªe¬ µ » © ¶ ª¨O§ ¶ Â¹Q» ° Þ ªIÊ
¿





¶k° ¹K©«ª	 ºªIÄI¹ µ ¬!ªmÌK§4©@Â¹ ° ¨å¬!ª
ð
µ ª4¨OÄeª¬±©±¹ ¶ ¬'Ìw¹KíKª¹ x ¹K©Ä9§ﬁ¨I© ° ¨ µQµ Â ° ¨+©iÌO¹K©¬
Ü
ªKÄi© ¶ ¹Q» ¶ ª ´Y° Â@ª
¿
¸Ì ° ¬Ê ° » µ © ° §ﬁ¨+ì ° ©iÌ¹Ä9§¨K© ° ¨ µMµ Â ° ¬Í© µ ¨KªKÊ[©«§>Â¹K©±ÄÌå©iÌOª+ª
ð







ªIÄi© ¶Hµ Â7ì ° ©iÌ©iÌw¹K©§4²ﬁ©iÌOªÍÄw» µ ¬«©«ª ¶ 	w¹Q¨wÊ2©iÌ ° ¬è¹ ¶ © °  Ä ° ¹Q»i©«ªÂ
Ü
» ¹K©«ª ° ¬ µ ¬±ªKÊ2©«§
Ü
ª ¶ ²§ ¶ Â¼©iÌKª  ©
¿:Û
©iÌKª ¶ ¹K© ©«ªÂ
Ü
©«¬ ° ¨OÄ» µ ÊMª






¹wÊMÊ ° ¨ ´ ¹2¬eÂ¹Q»ä»OÄe§¨K© ¶° º µ © ° §¨² ¶ §Â ¹ ´}° ¹Q¨K©/¬
Ü





























¸ÌKª °É¶ ¬±©«ª»ä» ¹ ¶













	 µ ¬ ° ¨ ´ ©iÌOªç©«ªIÄwÌQ¨ °
ð
µ ª








´}° íOªﬃ¹Q¨§4íKª ¶ í ° ª9ì§íOª ¶ ©iÌOªÒ©«ªI¬«©«¬
Ü
ª ¶ ²§ ¶ Â@ªKÊÍì ° ©iÌÂ¹K©±ÄwÌ ° ¨ ´ ©«ªÂ
Ü
» ¹K©«ªe¬#	9ìÌ ° ÄÌ@Â@ªK¹Q¨K¬V©iÌO¹K©l©iÌOª
¬"¹QÂ@ªÍ¬
Ü





	Q¹Q¨OÊ©iÌKª ¶ ªIÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨O¹K© ° §ﬁ¨




ª ¶ ¬ ° §ﬁ¨
¿




ª ¶ ¬ ° §¨ ° ¬íKª ¶
à
ìÒª»ä» ¶ ªKÊ4ªe©«ª ¶ Â ° ¨KªKÊ
¿
¦Vª ¶ ©±¹ ° ¨M»
à
²§ ¶ ©iÌOª






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































l m sfit out= 2.29-2.333 m, =14.66 km/s l m sfit out= 2.29-2.318 m, =14.82 km/s


























































































































































































































l m sfit out= 2.29-2.333 m, =12.75 km/s l m sfit out= 2.29-2.318 m, =13.11 km/s











































































































































































































































l m sfit out= 2.298-2.318 m, =3.97 km/s
l m sfit out= 2.29-2.318 m, =9.15 km/s
l m sfit out= 2.292-2.30 m, =12.52 km/s
































































































































[WS95]-355, = 20.6 km/sσ
[W99]-15, = 19.0 km/sσ




















































































































































































Fit with M3Iab+14% continuum, =19.0 km/s (best fiit)s
Fit with M3Iab, =21.7 km/ss

































































































 Template: M3Iab + 14% continuum






















































































































































































































































































































¨O§©iÌOª ¶V° ¨OÊ ° Äe¹K© ° §ﬁ¨©iÌO¹K©/©iÌ ° ¬ ° ¬è©iÌOª@Ä9§ ¶H¶ ªIÄi©/© ¶ ªI¹K©iÂ@ª4¨I© H¹Q» ¬±§+ª
QÜ




ÓX	¬!ªeªÍ©iÌOª ¶ ªÍ²§ ¶ Ê4ªe©±¹ ° » ¬r"/Äe§Â@ªI¬è² ¶ §ﬁÂ
©iÌOª¬
Ü




ËU	B¬ ° ¨OÄeªA©iÌOª ¶ ª» ¹K© ° íOª








ªIÄ9© ° íKª2ìﬃ¹KíOª» ª¨ ´ ©iÌ ¶ ¹Q¨ ´ ªe¬ﬃ§4²©iÌOª2Ä» µ ¬±©«ª ¶ Â¹K©±ÄÌ2ì ° ©iÌ'©iÌKª+Ë
ï
âù ¬







» ¹K©«ªÍ¬«©±¹ ¶ ¬
Ü
ªKÄi© ¶ ¹G	ì ° ©iÌ¹Q¨wÊ'ì ° ©iÌO§ µ ©:Ê ° » µ © ° ¨ ´ Ä9§ﬁ¨I© ° ¨ µMµ Â





 ©«¬ÍìÒª ¶ ªm¹wÄwÌ ° ª9íOªIÊS²§ ¶ ©iÌOªFÇ
Î
Æ ¹Qº 4 Ô
¿Ú¾




Ê µ ªå©«§=©iÌOª+²k¹wÄi©@©iÌO¹K©@¹Q»ä»ﬁÄ» µ ¬±©«ª ¶ ¬+Ìw¹KíKªA¬ ° Â ° » ¹ ¶ ¹ ´ ªe¬
¿












Æ ¹Qºs	Ê ° » µ ©«ªIÊì ° ©iÌ
¾













» ¹K©«ªÂ¹K©±ÄwÌOªe¬ÍìÒª4»ä» ° ¨Sº§©iÌG	Y©iÌOª=ºw¹Q¨wÊÌOªI¹wÊ=¹Q¨wÊ[©iÌOªå§4íKª ¶ ©«§ﬁ¨KªI¬
¿
¸ÍÌOª ¶ ªe¬ ° Ê µ ¹Q» ¬
¹ ¶ ªS¬9Â¹Q»ä»V¹Q¨wÊ£ÊM§3¨K§4©¬9ÌO§Oì © ¶ ª4¨OÊM¬[» ° iª²§ ¶ ©iÌOª=§4©iÌKª ¶ ©HìÒ§5Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬H	ìÌKª ¶ ª[©iÌOª ¶ ªe¬ ° Ê µ ¹Q» ¬ ° ¨wÄ ¶ ªI¹O¬±ªçÄ9§¨O¬ ° ÊMª ¶ ¹QºQ»
à
©«§Oìﬃ¹ ¶ ÊM¬©iÌKª'§íOª ¶ ©«§¨Oªe¬§4²©iÌOªºO¹Q¨wÊÌOªI¹wÊ
¿




	OìÌKª ¶ ª³ ° ´µQ¶ ª
æ ¿É¾KÕ





Æ ¹Qº¬«©±¹ ¶ ì ° ©iÌ+¹Q¨å¹wÊMÊ ° © ° §¨w¹Q»MÄe§¨K© ¶° º µ © ° §ﬁ¨'² ¶ §ﬁÂ ÌO§©Â¹ ° ¨¬±ª
ð







° ¬©iÌKª'§ﬁ¨Kªì ° ©iÌ©iÌOªm» §OìÒªe¬«©Ë
Ï
ö5§²©iÌOª©iÌ ¶ ªeª§ﬁºK¬!ª ¶ íKªKÊ
¿
¸ÍÌ ° ¬Äw» µ ¬«©«ª ¶ 	}ª9íOª¨©iÌO§ µO´ Ìº ¶k° ´ ÌK©«ªe¬±© ° ¨Sòg	4ìﬃ¹O¬§ﬁºK¬!ª ¶ íKªKÊ
§ﬁ¨M»
à








	B¹Q¨wÊS©iÌOª ¶ ªI¬ ° Ê µ ¹Q» ¬¬9ÌO§Oì
¬!§Â@ªA¨K§ﬁ¨IßHì@Ì ° ©«ªA¨K§ ° ¬±ª2ì@Ì ° ÄwÌ ° ¬2¨O§© ¶ ªÂ§íOªIÊ²§ ¶ ¹Q¨
à
§©iÌOª ¶ ¬±ª» ªKÄi© ° §ﬁ¨'§4²©«ª4Â
Ü
» ¹K©«ªI¬ÍÄ µQ¶b¶ ª¨K©i»
à
¹Kíw¹ ° » ¹QºM» ª
¿















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































s = 13.8 km/s
MgI 8807l Å
s = 14.7 km/s
FeI 8689l Å










Rest wavelength [ m]m
³ ° ´
¿Yæﬁ¿ 4






¹ ¶ ©«¬A§4²Í©iÌKª¨K§ ¶ Â¹Q» ° Þ ªKÊ5¬
Ü




 «ºQ» ¹wÄ]#"	/ì@Ì ° ÄwÌÁÌw¹wÊ5©iÌOª5Â¹ ° ¨
¬!ª
ð
µ ª4¨OÄeªç¬±©±¹ ¶ Äe§¨K© ¶° º µ © ° §¨ ¶ ª4Â@§íOªIÊ7º
à













Æ ¹Qº+¬«©±¹ ¶ ¬
Ü

















¸ÌKªm¹KíKª ¶ ¹ ´ ªåíw¹Q» µ ª
















Æ © ° ¬@ìÒ§ ¶ ©iÌ=¨O§© ° ¨ ´ ©iÌw¹K©Í©iÌ ° ¬ ° ¬©iÌOªåÄw» µ ¬«©«ª ¶ ìÌ ° ÄÌ




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































§4²Ò©iÌKª B¶ ¬«©@§4²Ò©iÌKª=¦¹w¸*¹QºO¬±§ ¶
Ü
© ° §ﬁ¨å²ªK¹K© µM¶ ªe¬#	B¹Q¨OÊ¬ ° ¨wÄ9ªA©iÌOª °É¶ Ê ° ¬
Ü
ª ¶ ¬ ° §ﬁ¨ ° ¬ ¶ ¹K©iÌOª ¶ Äe§¨Q¨KªKÄi©«ªIÊS©«§ ¶ §4©±¹K© ° §¨§²
©iÌOª@¬±©±¹ ¶° ©«¬±ª4» ²®	¨O§©è©iÌOªÊ ° ¬
Ü
ª ¶ ¬ ° §¨ ° ¨©iÌOª@¬±©±¹ ¶ Äw» µ ¬«©«ª ¶ 	M©iÌOª
à




ª ¶ ¬ ° §ﬁ¨K¬
¿
Ã
¨wÊ ° ¨2§ ¶ Ê4ª ¶ ©«§S¨O§©ﬃ¹ & ªIÄ9©Ò©iÌKª ¶ ªe¬ µ » ©«¬H	M©iÌ ° ¬Äe§¨K© ¶° º µ © ° §¨ ° ¬¬ µ ºK© ¶ ¹wÄ9©«ªIÊ ¶ ¹K©iÌOª ¶ ©iÌw¹Q¨» ª9²v© ° ¨2²§ ¶ ©iÌKª'Ê4ªe©«ª ¶ Â ° ¨w¹K© ° §¨
¿
ó:§OìÒª9íOª ¶ 	e©«ªe¬«©«¬ì ° ©iÌ©iÌOªﬃ§©iÌOª ¶ ©«ªIÄÌM¨ °
ð




§4¬!ªIÊ² ¶ §ﬁÂ7¬ µ
Ü
ª ¶È´}° ¹Q¨K©«¬¹Q¨wÊåÂ¹ ° ¨¬!ª
ð
µ ª4¨OÄeª
¬±©±¹ ¶ ¬H	}¬eÌK§OìÒªKÊå©iÌw¹K© ° ©ÍÊM§QªI¬2¨K§4©@Â¹K© ©«ª ¶ ì@Ì ° ÄwÌ§²:©iÌOª©HìÒ§m©«ªIÄÌM¨ °
ð
µ ªe¬ ° ¬ µ ¬±ªIÊ
¿
¸ÌKª²k¹wÄi©«§ ¶2° ¨>©iÌOª» ¹O¬«©Ä9§ﬁ» µ Â+¨5§4²'¸B¹QºQ» ª
æﬁ¿



















¸ÌKª ¶ ª¹ ¶ ª[» ¹ ¶È´ ªÊ ° & ª ¶ ª¨wÄ9ªI¬'ºª9©HìÒªeª4¨©iÌK§M¬±ª'©HìÒ§çÂ2¹O¬±¬ªe¬±© ° Â¹K©«ªe¬ìÌ ° ÄÌìÒ§ µ » Ê ¶ ª
ð
µ4°É¶ ª+¹wÊ` µ ¬«©iÂª¨K©«¬©«§©iÌKªÂ@§YÊMª»
¹O¬!¬ µ Â
Ü
© ° §ﬁ¨K¬ ° ¨'§ ¶ Ê4ª ¶ ©«§=ºª ¶ ªIÄe§¨wÄ ° » ªIÊ
¿
¸ÍÌOª µ ¨OÄeª ¶ ©±¹ ° ¨I© ° ªI¬ ° ¨IíO§» íOªIÊm¹ ¶ ª@²k¹ °É¶ »
à
















¹O¬!¬ µ Â@ªIÊ ¶ ¹wÊ °Éµ ¬ ° ¬A²k¹ °É¶ »
à
Ì ° ´ ÌG	èÄ9§Â
Ü
¹ ¶ ªKÊ5©«§§©iÌOª ¶ Äw» µ ¬«©«ª ¶¶ ¹wÊ °ä° 	¨K§4©+§¨Q»
à
©iÌO§4¬!ª5» ° ¬±©«ªIÊ ° ¨©iÌOªç©±¹QºM» ªu	












	è©iÌKª ¶ ¹wÊ °Éµ ¬












µ ¹Q» ° ©
à










Æ ²è©iÌKª+¬±©±¹Q¨OÊQ¹ ¶ Ê[¬!§» ¹ ¶ Â@ªe©±¹Q»ä» ° Ä ° ©
à













µ ©@ª9íOª¨©iÌOª¨©iÌOª ¶ ªm¹ ¶ ªm¬«© ° »ä»B» ¹ ¶È´ ªAÊ ° & ª ¶ ª¨wÄ9ªe¬2§ºO¬±ª ¶ íOªIÊçìÌ ° ÄÌ¹ ¶ ªçÂ@§M¬«©ªI¹O¬ ° »
à
¬±§» íOªIÊ ° ²Òíw¹ ¶k° ¹K© ° §¨O¬ ° ¨©iÌOªçÆÈÇç³







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































" ° ¬Ví ° ¹Í©iÌOª	î8ïg°)ïÊðz£ÓÐVñî#Ð
e
¿
Æ © ° ¬©iÌOªÊ ° & ª ¶ ª¨wÄ9ª ° ¨Â2¹ ´ ¨ ° © µ ÊMª

















©iÌOªÄ9§ﬁÂ+º ° ¨w¹K© ° §¨ì ° ©iÌå¹¬"Äe¹Q» ªKÊmÊ ° & ª ¶ ª¨K©Ä9§ﬁ» § µQ¶
¿





© ° ¨wÄi© ° §ﬁ¨[» ¹9ìZ	Y¹Q¨OÊm©iÌOª2²§»ä» §Oì ° ¨ ´ ©±¹QºM» ª ° ¬ÍÄ9§ﬁÂ
Ü
µ ©«ªKÊm² ¶ §ﬁÂ Ì ° ¬²§ ¶ Â µ » ¹ Ý

















































































































































































































































































































































































































































































































































































µ ¬±ªIÊS©iÌOªåÊ ° ©iÌOª ¶ ªIÊ
Äe§Â+º ° ¨KªKÊ ° Â¹ ´ ª
¿
¸ÍÌOª °É¶ Â¹ ° ¨å¹ ° Â¡ìﬃ¹O¬©«§=ÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨Oª2©iÌKª+¹KíOª ¶ ¹ ´ ª ¶ ¹wÊ °ä° §²©iÌKª+Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬¹Q¨OÊm©«§=Äe§Â
Ü
¹ ¶ ª2©iÌOªÂ¡©«§








¹ ¶ ¹QºQ» ª








¹ ¶ ªIÊ[©«§[©iÌK§M¬±ª§4² ´ » §º µ » ¹ ¶ Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬#	Y©iÌOªe¬!ªå¹ ¶ ª» ¹ ¶ë´ ªßÒ©iÌOª
©
àMÜ
° Äe¹Q»MíO¹Q» µ ª2²§ ¶ §» Ê
Ñ














§4¬!ª'§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Sideview of the grating wheel
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